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摘要 

    本研究利用廢棄的花生殼做為隔熱磚的主要原料，以五腳造形為磚體的形狀，運用切割

容易的珍珠板設計實驗的模具材料；花生殼經果汁機磨碎後以天然的糯米粉為膠結材料，經

由實驗加入50g紅糖、15g明礬可增加防霉效果，再添加30g木屑強化試體的結構，以250g水混

合均勻隔水加熱後入模，找出自製五腳隔熱磚的最佳配方；最後模擬隔熱磚的功用，花生殼

五腳隔熱磚具有隔絕溫度、由高度墜落具有相當的衝擊耐受程度、耐酸性及不具易燃性之特

性，並在隔熱磚表面採用天然礦石的皂土做為防水層的保護，以符合隔熱磚防水的需求。 

壹、研究動機 

    臺灣位於亞熱帶地區，年平均溫度在攝氏 25 度以上，加上充足的日照常造成混凝土建築

物樓頂容易吸收和蓄積太陽輻射熱，間接提升室內的溫度，為求居家環境的舒適導致使用冷

氣量增加，反而耗用更多的能源來降溫。 

    我們的家鄉--雲林縣，人稱「農業之都」，其中花生栽培面積佔全臺的 70%。然而在花生

的生產過程中，最後總是留下大量的花生殼，卻往往只能製成堆肥，或者丟棄甚至焚燒；經

由資料得知花生殼具有吸水、保溫、透氣性高的特性，或許運用這些廢棄農作物材料的特性

可以改善日常生活中的問題，不僅可以減少廢棄農作物的浪費與焚燒的污染，同時還能創造

循環再利用的價值。 

曾經看過新聞報導南投縣國姓鄉的糯米橋，用天然的材料製作的橋樑竟然可以歷經百年

與大水的沖刷而没被沖垮，讓我們對建造糯米橋使用的天然材料感到不可思議！由於市售的

隔熱磚大多是以橡膠、保麗龍等不良導體製成，為了響應環保，若能結合花生殼的保溫效能，

同時又能將這些農業廢棄物重新再利用，引發我們想進一步測試花生殼製成隔熱磚的相關研

究，以天然農業廢棄物的再次利用，達到隔絕戶外酷熱的陽光與改善降溫效果，希望能落實

節能減碳，同時也為保護地球盡一份心力。 

貳、研究目的 

一、探討隔熱磚的原理及運用。 

二、探討不同材質對製作模具的影響。 
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三、探討不同膠合劑對製作花生殼五腳隔熱磚的影響。 

四、探討不同添加物對花生殼五腳隔熱磚的防霉效果。 

五、探討自製花生殼五腳隔熱磚的最佳配方。 

六、探討花生殼五腳隔熱磚的功用性質。 

參、研究設備及材料 

一、研究材料：花生殼、投影片、珍珠板、硬紙板、熱熔膠、糯米、明礬、蛋殼、紅糖、 

              太白粉、保鮮膜、洋菜粉、手套、蜂蠟、木架、鎢絲燈泡、鹽酸、試紙。  

二、研究工具：果汁機、瓦斯爐、電子秤、溫度計、燒杯、研缽、酒精燈。     

肆、研究過程與方法 

一、探討隔熱磚原理及運用 

  (一)文獻探討 

   1.熱的傳播：熱量傳遞的方式有三種，有熱傳導、熱對流和熱輻射三種基本方式。 

    (1)熱傳導：熱在物體上會從溫度高的地方，傳到溫度低的地方，稱為『傳導』。 

    (2)熱對流：對流是指液體或氣體因為加熱後，造成的密度不同，因此，液體或氣體會 

              循環移動，而漸次傳播熱量及全部之現象。 

    (3)熱幅射：指熱量可以不透過接觸物體本身進行傳導，直接由熱源就可以將熱量傳遞 

               傳播到各處的現象。 

   2.隔熱磚的原理  

        隔熱就是阻隔熱的移動傳遞，建築物的屋頂隔熱技術，最常見的隔熱工程是鋪設隔 

    熱層，主要是運用不同隔熱材料以阻絕太陽光的熱量直接進入室內。隔熱材分三大類： 

   「填充材」施作於天花板內層，有時也鋪設在天花板表面，如保麗龍粒、稻殼、硅藻土 

    等。「板塊材」施作於平屋頂，常見的有五腳隔熱磚、保麗龍磚、PS（高密度保麗龍） 

    隔熱磚，至於斜屋頂則利用 PS 隔熱板、文化陶瓦、鋼瓦、魚鱗瓦等。 

    3.常見的隔熱磚樣式 

    (1)橡膠隔熱磚：結合橡膠地磚(堅固耐用、美觀多色樣)與 PS 板隔熱磚(優良的隔熱效果) 
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      兩者之優點。 

   (2)磨石隔熱磚：集磨石磚與 PS 隔熱磚於一體，其表層經磨石處理後，不怕雨淋日晒， 

      而其表層所採用之高級石料，更可表現天然石子的自然風采。 

   (3)保麗龍隔熱磚：以水泥板與發泡材保麗龍緊密粘成一體成塊狀隔熱材，利用發泡隔熱 

      材獨立氣泡阻絕空氣產生對流作用，而達到隔熱效果。  

   (4) PS 板隔熱磚：以水泥板與高密度發泡材 PS 板緊密粘成一體成塊狀隔熱材，利用發泡 

      隔熱材獨立氣泡阻絕空氣產生對流作用(熱交換)，而達到隔熱效果。 

   (5)五腳隔熱磚：以混凝土經高壓成型，成一水泥板厚 2cm，五個腳厚 3cm 之五腳磚，利 

     用空氣層產生對流作用，而達到隔熱效果。 

      表 1 常見的隔熱磚底部樣式 

      

 

 

 

 

二、探討不同材質對製作模具的影響 

(一)不同材質對模具製作容易度的影響         

    材料及設備：硬紙板(厚度 0.1公分)、投影片、珍珠板(厚度 0.3公分)、美工刀、熱熔 

                膠、透明膠帶、剪刀、直尺、切割墊。 

    實驗步驟：1.依設計圖分別在不同材質(硬紙板、投影片、珍珠板)上裁切出邊長 10 公分、 

                高 5 公分的正方體平面圖，需挖出五個空洞處預留製作五個腳。  

              2.四個邊向內摺起成盒狀，接縫處以熱熔膠或透明膠帶黏合。 

              3.再分別以不同材質裁切 2×2×2 公分的正方體平面圖。 

                (每個盒狀正方體需五個小正方體，製作底部五個腳) 

              4.用熱熔膠或透明膠帶分別將盒狀模具與底部五個腳黏合。 

 
 

     

 橡膠隔熱磚 磨石隔熱磚 保麗龍隔熱磚 PS 板隔熱磚 五腳隔熱磚 



4 
 

表 2 模具製作設計圖 
     

 

 

 

 

 

 

1.左為模具平面圖，

右為底部五個腳代號

①的平面圖。 

2.圈選處需黏合，箭

頭處為向內對折方

向，使其成為盒狀。 

3.底部五個腳的平面

圖與組成的立體圖 

4.盒狀模具與底部五

個腳黏合成五腳模具 
 

 

(二)不同材質的模具對蜂蠟灌模測試比較 

    材料及設備：模具材質(投影片、厚紙板、珍珠板)、蜂蠟、手套、小鋼杯、回收紙、攪拌 

                棒、電磁爐、鍋子 

    實驗步驟：1.將蜂蠟放入鋼杯中隔水加熱，以攪拌棒來回攪拌，並慢慢增加蜂蠟的量。 

          2.當杯內的蜂蠟都融化時，關火。 

          3.趁熱把融化的蜂蠟分別倒入不同材質的模具中。 

          4.觀察結果並記錄。 

表 3 蜂蠟灌模測試 

 

三、探討不同膠合劑對製作花生殼五腳隔熱磚的影響 

    材料及設備：太白粉、糯米粉、中筋麵粉、樹薯粉、洋菜粉、花生殼粉、250c.c 燒杯×5、 

                布丁盒×5、保鮮膜、湯匙。 

實驗步驟：1.分別秤取膠合劑材料(太白粉、糯米粉、中筋麵粉、樹薯粉、洋菜粉)各 5g， 

 

 

 

  

1.蜂蠟隔水加熱 2.先灌底部五個腳 3.再灌滿整個模具 
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           水 100c.c 及花生殼粉 10g。 

          2.試體倒入燒杯中，隔水加熱直到試體變黏稠狀。 

          3.充分混合均勻後倒入布丁盒中風乾。 

          4.觀察各種膠合劑乾燥及黏著情形。 

 
 
 
 
 
 

 

圖 1 混合材料隔水加熱 圖 2 呈黏稠狀後倒入布丁盒 

 
 
 
 
 
 
 

圖 3 五種不同的膠合劑材料 

 

四、探討不同添加物對花生殼五腳隔熱磚的防霉效果 

 (一)不同添加物對花生殼五腳隔熱磚的防霉效果     

    材料及設備：生石灰粉、紅糖、明礬粉、生糯米、研缽、花生殼粉、保鮮膜 

實驗步驟：1.將生糯米煮成糯米飯，趁熱分成三個 50 g 的飯糰。 

          2.再把糯米飯糰以研缽搗成麻糬狀。 

          3.分別秤取不同添加物(生石灰粉、紅糖、明礬粉)各 25g、花生殼粉 50g。 

          4.以麻糬狀的糯米分別與步驟 3 材料充分混合。 

              5.置於保鮮膜上塑形成長方體。 

          6.靜置風乾並觀察結果。 
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(二)不同種類的糖對花生殼五腳隔熱磚的防霉效果 

    材料及設備：紅糖、二號砂糖、細砂(白糖)、冰糖、方糖、果糖、花生殼粉、保鮮膜、 

                布丁盒、燒杯、量秤紙。 

實驗步驟：1.取不同種類的糖(紅糖、方糖、果糖、白糖、冰糖、二號砂糖)各 25 g，其中 

           冰糖和方糖需先磨碎。 

          2.再秤取花生殼粉 25g、糯米粉 25g，分別與步驟 1 材料混合。 

              3.分別加上 50 g 的水，充分攪拌混合後隔水加熱至黏稠狀。 

          4.倒入布丁盒後靜置風乾並觀察結果。 

表 4 不同種類的糖 

      

 

 

紅糖 二號砂糖 細砂(白糖) 冰糖 方糖 果糖 

 

(三)不同濃度的紅糖對花生殼隔熱磚的防霉效果(生糯米→麻糬) 

           材料及設備：紅糖、水、花生殼粉、糯米糰、電磁爐、研缽、電子秤、燒杯、保鮮膜。 

實驗步驟：1.秤紅糖(20、50、70g、90g、110g)，各加入 20c.c.的水，並用電磁爐隔水加熱 

            直到紅糖溶解，製成糖漿。 

          2.糯米煮好後分成每個 50 g 的飯糰，並用研缽搗至可將米糰拉長到 12cm 且看 

   

圖 4 將糯米飯搗成麻糬狀 圖 5 分別加入不同添加物 圖 6 塑形成長方體 
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           不到顆粒為止。 

          3.將花生殼粉 50g，分別逐次加入糯米糰混合，再混入不同濃度的紅糖漿。 

          4.塑形成長方體後，靜置風乾並觀察結果。 

 

(四)不同濃度的紅糖對花生殼五腳隔熱磚的防霉效果(糯米粉) 

           材料及設備：紅糖、水、花生殼粉、糯米粉、電磁爐、研缽、電子秤、燒杯、保鮮膜。 

實驗步驟：1.花生殼粉 25g+糯米粉 25g 分別倒入不同濃度(25g、50g、75g、100g、125g) 

            的紅糖中。 

          2.充分混和後加入水 100c.c，攪拌均勻後隔水加熱直到變得濃稠狀。 

          3.倒入布丁盒中風乾。 

          4.靜置風乾並觀察結果。 

 

五、探討自製花生殼五腳隔熱磚的最佳配方 

    材料及設備：花生殼粉、凡士林、紅糖、木屑 、鍋子、糯米粉、珍珠板模具 

    實驗步驟：1.先在五腳模具內均勻塗抹凡士林。 

   

圖 7 生糯米先煮熟 圖 8 秤取不同重量的紅糖 圖 9 塑形成長方體 

   

圖 10 材料加水攪拌均勻 圖 11 隔水加熱煮至濃稠狀 圖 12 趁熱倒入布丁盒中 
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          2.秤取花生殼粉 75g、木屑 30g、糯米粉 45g、紅糖 50g、明礬 15g。 

              3.充分攪拌後逐次加水 250 g，隔水加熱直到變成黏稠狀(試捏可呈圓球形)。 

              4.裝填至五腳模具中，靜置風乾並觀察。 

    表 5 自製花生殼五腳隔熱磚步驟  

 

六、探討花生殼五腳隔熱磚的功用性質 

(一)隔熱測試 

    材料及設備：花生殼五腳隔熱磚、木架、250W 鎢絲燈炮、溫度計 

    實驗步驟：1.設計二組 25*25 公分正方體的木架，模擬房屋構造。 

              2.上層模擬房屋頂樓，鋪設四塊花生殼五腳隔熱磚，以 250W 鎢絲燈炮模擬 

                太陽光照射，下層模擬居家客廳空間。 

              3.每隔二小時分別紀錄上、下二層的溫度與當日室內溫度。   

 
 

   

1.秤取所需材料 2.隔水加熱 3.呈黏稠狀並能捏成球形 

   

4.先裝填底部五個腳 5.再裝填盒狀的主體 6.靜置風乾 
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                表 6 隔熱測試模擬裝置 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(二)酸性測試    

    材料及設備：花生殼五腳隔熱磚、無煙鹽酸、無針頭針筒、試紙、燒杯、淺盤  

    實驗步驟：1.取 5 ml 無煙鹽酸加水(分別為 5、10、15、20、25 ml)調製成不同濃度。 

              2.分別倒在花生殼五腳隔熱磚表面，觀察其變化。 

              3.另外以無加水的對照組比對實驗。 

 

(三)防水 

  1.防水層製作 

       由於花生殼為天然的材料，攪碎混合其他原料製成的五腳隔熱磚具有吸水性，因此考 

   量防水功能可能不佳，特別在製程中再以皂土結合膠水在表面形成防水層。  

   材料及設備：花生殼隔熱磚製作材料、凡士林、鍋子、珍珠板模具、皂土、聚乙稀醇 

  

1.上層鋪花生殼隔熱磚 

 

 

 

 

2.下層模擬居家空間 3.上下層組合的模擬裝置 

   

圖 13 取 5 ml 無煙鹽酸 圖 14 調製成不同濃度 圖 15 鹽酸倒在隔熱磚表面 
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   實驗步驟：1.五腳模具內均勻塗抹凡士林。 

         2.秤取花生殼隔熱磚製作材料，充分攪拌後逐次加水 250 g，隔水加熱直到變 

           成黏稠狀(試捏可呈圓球形)。 

             3.另秤取皂土 30 g、液體聚乙稀醇 60 g，與具有黏稠性的隔熱磚材料 120 g 混 

               合成防水層材料。 

             4.依自製花生殼隔熱磚步驟裝填至五腳模具中，約八分滿時再加入防水層材 

               料後靜置風乾。 

   2.防水層測試 

    材料及設備：花生殼隔熱磚、燒杯、淺盤 

    實驗步驟：1.以燒杯取 20ml、40ml、60ml、80ml、100ml 的水。 

              2.將不同容量的水倒在花生殼隔熱磚的中間位置，以淺盤盛裝流出的水。 

              3.觀察並紀錄。 
     

圖 16 依步驟入模 圖 17 表面加防水層 圖 18 抖動使其平整 圖 19 表面倒水測試 

(四)硬度測試 

    材料及設備：花生殼五腳隔熱磚、長尺 

    實驗步驟：1.在牆面上分別註記 80cm、100 cm、120 cm、140 cm、160 cm 的高度。 

              2.將五片花生殼五腳隔熱磚分別由上列高度墜落，觀察並紀錄結果。 

  (五)耐火測試 

    材料及設備：花生殼隔熱磚、酒精燈、三腳架、紅外線溫度計 

    實驗步驟：1.分別將二種花生殼五腳隔熱磚(無防水層、有防水層)置於三腳架上進行加 

               熱實驗。 

              2.觀察不同加熱時間(分別為 1、5、10、15、20 分鐘)的變化結果。 
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伍、研究結果與討論 

一、探討隔熱磚的原理及運用   

         由資料得知使用於平屋頂常用的隔熱磚多為「板塊材」，外形也以正方體居多，其 

    中五腳隔熱磚具有不錯的隔熱效果，我們決定仿作此造形進行花生殼隔熱磚相關實驗。               

二、探討不同材質對製作模具的影響 

 (一)不同材質對模具製作容易度的影響 

        針對不同材質進行模具製作容易度的實驗，從切割度、堅硬度、密合度、重複性、 

    防水性及版形控制度等項目選出適合製作模具的材料，以下為製作過程的結果： 

             表 7 不同材質對模具製作容易度的影響 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

             備註：★：低   ★★：中  ★★★：高 

   

圖 20 進行硬度測試 圖 21 進行加熱測試 圖 22 觀察並紀錄溫度 

              材質 

特性 

硬紙板 投影片 珍珠板 

切割度 ★★ ★ ★★★ 
堅硬度 ★★★ ★★ ★ 
密合度 ★★ ★★★ ★★★ 
重複性 ★ ★★★ ★★ 
防水性 ★ ★★★ ★★★ 
版形控制度 ★★★ ★ ★★★ 
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    結果：珍珠板在切割度、密合度、防水性及版形控制度較符合操作需求，故選定為模具 

          製作的材料。 

    討論：雖然投影片這種材料在測試製作模具時，評比的項目中密合度、重複性、防水性 

          具有高度的符合性，但因材質較光滑，切割時易割錯，造成材料浪費；又版形控 

          制度上需要使用鉛字筆才能清楚畫出平面圖線條，繪製時稍嫌麻煩。 

    (二)不同材質的模具對蜂蠟灌模測試比較 

           為了測試不同材質在日後實際灌模的情形，以可重覆利用的蜂蠟模擬漿體，以 

       下為實驗結果： 

表 8 不同材質的模具對蜂蠟灌模測試比較 

       材質 

比較項目 

硬紙板 投影片 珍珠板 

耐熱性 佳 佳 佳 

防水性 中等 佳 佳 

脫模 易把紙連帶撕起 易黏在模具上 容易 

結果  

 

 

 
 

 

 

       結果：珍珠板在耐熱性、防水性、脫模容易度上皆符合操作需求，故選定為模具製作 

             的材料。 

   討論：1.由結果得知三種材質可能因黏合度未完全密封，導致液體狀蜂蠟由版型的接 

           縫處流出，改善方法為使用熱熔膠並加強角落黏合度。 

   

圖 23 珍珠板容易切割 圖 24 表面具防水性 圖 25 製成模具較易操作 
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         2.考量製作隔熱磚的材料並非像蜂蠟加熱後呈液體狀，基本上只要把模具固定 

           完整，不至於會發生材料由接縫處流出的情形。 

三、探討不同膠合劑對製作花生殼隔熱磚的影響 

        天然的植物澱粉經加熱後會產生黏性，是否可以利用此特性運用在隔熱磚材料的膠 

    合，經實驗的結果如下： 

    表 9 不同膠合劑對製作花生殼隔熱磚的影響      
膠合劑 太白粉 糯米粉 中筋麵粉 樹薯粉 洋菜粉 

風乾

三日 

     
1.表面發霉 
2.水分殘留 
3.成品塌陷 

1.邊緣發霉 
2.水分殘留 
3.成品塌陷 

1.表面發霉 
2.水分殘留 
3.表層龜裂 

1.表面發霉 
2.水分殘留 
3.成品塌陷 

1.稍發霉 
2.水分殘留 
3.稍可成形 

   結果：本實驗主要想利用天然物來作為固著花生殼隔熱磚的主要材料，雖然測試的結果並 

         未得到明顯的差異，大部分成品也都發霉而失敗，但我們想到老祖宗建造糯米橋時 

         使用的材料之一，決定繼續以糯米(粉)進行後續實驗。 

   討論：1.各種膠合劑幾乎都有發霉的情形，研判可能是調配的水量過多，故讓試體乾燥效 

          果不佳，在日後的實驗中會再調整水量的比例。 

         2.各種試體皆盛裝於不透氣的塑膠布丁盒內，大部分只有表面乾燥，內層與底部由 

           於水分較多，再加上皆為天然澱粉，也是造成發霉的原因。 

         3.實驗中的各種試驗材料皆需經加熱後才能出現膠凝的現象。  

四、探討不同添加物對花生殼隔熱磚的防霉效果 

 (一)不同添加物對花生殼隔熱磚的防霉效果 

       根據參考資料得知，添加生石灰、明礬、紅糖具有防霉的效果，於是我們試著在花生 

    殼五腳隔熱磚的製程中加入這三種物質，實驗結果如下： 
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     表10 不同添加物對花生殼隔熱磚的防霉效果 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

     結果：以紅糖作為添加物在整個製程中是唯一能壓製成長方體的材料，防霉效果也優 

           於其餘二者。 

     討論：1.生石灰為一種乾燥劑，在加水之後反而造成糯米黏性降低，無法塑形。  

           2.塑形時要掌握時間，若操作時間過長易導致糯米糰變硬，黏性便逐漸消失。 

   (二)不同種類的糖對花生殼隔熱磚的防霉效果 

       紅糖具有一定的防霉效果，我們很好奇是否不同種類的糖也具有同樣的效果呢？實驗 

   結果如下： 

    表11 不同種類的糖對花生殼隔熱磚的防霉效果(三日後) 

   種類 

項目 

紅糖 二號砂糖 細砂(白糖) 冰糖 方糖 果糖 

外形 稍塌陷 表面成型 表面成型 表面成型 表面成型 表面成型 

發霉 X X X X X X 

結果 

(三日後) 

 

 

 

     

    結果：不同種類的糖在本實驗後三日雖無發霉現象，但途中經過農曆春節後，二星期之 

          後全部試體皆已出現長霉情形。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          

添加物 

項目 

生石灰 明礬 紅糖 

塑形 無法塑形 僅小部分可結成塊 可壓製成長方體 

成品表面 

(3 天後) 

細碎狀無法成型 1.顏色較淺 

2.少許發霉 

1.顏色較深 

2.未發霉 

成品 
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    討論：1.可能混合材料未找出適當比例，其中水的含量或許是造成黴菌生長的成因。  

 (三)不同濃度的紅糖對花生殼隔熱磚的防霉效果(生糯米→麻糬) 

       在製作花生殼隔熱磚的製程中，到底多少濃度的紅糖的防霉效果較佳呢？此次實驗採 

   用生糯米煮熟後搗成麻糬狀再與不同濃度的紅糖漿混合，實驗結果如下： 

         表 12 不同濃度的紅糖對花生殼隔熱磚的防霉效果 

    
       

  

 

 

 

 

                                         

 

                                                 圖 26 不同濃度的紅糖防霉效果  

    結果：紅糖濃度愈高，防霉效果愈佳，但製成的試體較硬且易碎，反之則容易發霉，由 

          此可知在製作花生殼五腳隔熱磚時，使用一定比例的紅糖濃度，可減少成品因發 

          霉而失敗，此實驗就表面、底部與成型度以紅糖 50g 的效果最佳。 

      討論：1.生糯米煮熟搗成麻糬狀時要趁熱，否則它會逐漸變硬而無法再加入其他材料。 

  2.操作過程中力道需足夠，否則米糰未產生黏性，也不易再將混合的材料壓製成形。 

  3.實驗成品為求尺寸統一，需另以模具輔助塑形。 

  4.由於搗糯米時間需要較多時間，建議改以糯米粉取代。 

 

(四)不同濃度的紅糖對花生殼隔熱磚的防霉效果(糯米粉) 

        在製作花生殼隔熱磚的製程中，到底多少濃度的紅糖的防霉效果較佳呢？因為要掌 

    握糯米糰的熱度與搗出粘性較耗時，此次實驗採用糯米粉加上隔熱磚材料與不同濃度的 

    紅糖混合後以隔水加熱方式，風乾後實驗結果如下： 

    試體(g) 

比較 

20 50 70 90 110 

表面 少許裂痕 裂痕不明顯 少許裂痕 少許裂痕 完全裂開 

底部 無裂痕 無裂痕 少許裂痕 裂痕量多 完全裂開 

硬度 結實 結實 鬆散 鬆散 鬆散 

發霉 X X X X X 
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    表 13 不同濃度的紅糖對花生殼隔熱磚的防霉效果(糯米粉)--三日後與二星期後 

  結果：1.三日後的成品不同濃度的紅糖均未發霉，證實不同濃度對發霉的抑制是相同的。  

       2.在實驗中途剛好踫上寒假與農曆春節，當開學後(經過二星期左右)再檢驗成品時卻 

         發現紅糖含量在 100g 以上的竟然無任何發霉現象，比例約是水：紅糖=1：5，證實 

         紅糖濃度越高的防霉效果越好。 

   討論：1.試體長時間密封在布丁盒中，底部無法風乾，因此水分無法蒸發。 

     2.紅糖濃度越高會造成混合材料出現黏稠狀，雖無發酵，反而有出水現象，導致成 

       品無法成型。 

五、探討自製花生殼五腳隔熱磚的最佳配方 

    此配方所用材料是綜合先前相關實驗與乾燥時含水量變化結果調整得來的數據，成

功製成花生殼花生殼隔熱磚。 

 

 

   紅糖濃度(g) 

項目 

25 50 75 100 125 

 

 

三

日

後 

 

 

表面 表面凝固 表面凝固 表面潮濕 表面潮濕 表面潮濕 

水份 不沾手 不沾手 沾手具黏性 沾手具黏性 沾手具黏性 

發霉 X X X X X 

味道 有發酵酸味 有發酵酸味 無異味 無異味 無異味 

成品 

 

     

二

星

期

後 

表面 表面稍乾燥 表面稍乾燥 表面稍乾燥 表面潮濕 表面潮濕 

水份 不沾手 不沾手 沾手具黏性 有出水現象 有出水現象 

發霉 ○ ○ ○ X X 

味道 有發酵酸味 有發酵酸味 有發酵酸味 無異味 無異味 

成品 
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   (一)配方材料 

     1.主原料：花生殼75克，需先篩選外形無蟲體、雜質等，秤取50g以果汁機連續攪碎1分 

               鐘30秒，呈現粉狀或0.5公分以下大小的塊狀即可；副原料為木屑30克。 

     2.膠合劑：糯米粉45克。 

     3.防霉物：紅糖50克+明礬15克。 

     4.水量：水250g，隔水加熱。 

    (二)脫模：為了確保花生殼五腳隔熱磚造型的完整性，入模後一日需先脫模再乾燥，避 

             免整塊隔熱磚因不通風而發霉，脫模時需注意力道大小且由小面積拆解模具， 

             脫模步驟如下： 

 

表14 五腳隔熱磚脫模步驟分解說明 

 

 

 

 

  

  

1.先拆外盒的一邊 2.再拆其他邊 3.先拆底部的一個腳 4.依續拆掉五個腳 

 

 

 

 

 

 

 

5.再拆除底部模具 6.拆掉最後的模具 7.五腳模底部 8.五腳模立面圖 

     

     討論：1.在模具內塗抹凡士林有利於脫模。 

       2.混合後的材料需隔水加熱煮至黏稠狀才易成功塑形。   

           3.為保持底部五腳的完整性，無法直接脫模，需小心拆除組合而成的珍珠板模具， 

             頗為耗時。 

    (三)乾燥 

          脫模後的隔熱磚需充分乾燥才不易發霉而失敗，在室溫下靜置並以電風扇的風 

      力輔助，分別以不同糯米量和不同紅糖量的成品進行乾燥，重量變化如下： 
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表 15 花生殼五腳隔熱磚的含水量變化(不同糯米量和不同紅糖量) 

  試體 

天數 

不同糯米量(克) 不同紅糖量(克) 

45  55 65 75 85 15 25 35 45 55 

1 334.7 392.3 411.8 430.9 420.2 334.7 369.7 395.9 407.1 398.3 

2 304.4 356.3 370.7 390.9 371.3 302.4 325.9 350.5 365.2 362.4 

3 259.2 304.2 323.7 337.6 323.2 259.2 283.7 306.0 325.1 322.7 

4 251.8 285.0 307.7 321.1 309.6 251.8 270.7 290.8 312.4 310.2 

5 242.0 263.8 284.8 297.7 288.3 242.0 251.4 269.7 292.8 292.8 

6 237.4 254.0 275.9 288.6 281.3 237.4 244.4 261.8 286.4 286.7 

7 232.2 244.8 266.8 279.6 270.6 232.2 237.6 252.2 280.4 280.7 

8 195.4 210.0 229.5 242.5 228.1 195.4 200.4 219.5 245.8 250.3 

9 190.7 207.4 223.6 235.7 225.4 190.7 201.4 216.8 242.3 247.5 

10 186.5 204.1 217.0 229.8 223.5 186.5 197.8 213.6 238.0 244.8 

11 184.0 202.1 214.6 226.3 221.2 184.0 195.6 210.7 235.3 241.3 

12 179.4 197.6 207.8 226.3 218.7 179.4 191.3 205.7 228.5 235.7 

13 177.4 195.7 205.8 219.0 217.9 177.4 188.1 202.3 224.9 232.2 

14 177.3 195.2 205.1 216.9 218.2 177.3 188.5 202.2 223.8 231.6 
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                 圖 27 不同糯米量的含水量變化 
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                  圖 28 不同紅糖量的含水量變化 

   結果：花生殼五腳隔熱磚完成品至少需二星期才能完全乾燥，若能持續增加乾燥天數， 

         不但不易發霉又可維持成品的良好品質。 

   討論：1.因為本實驗採用天然的物料製成，膠合劑也是利用天然的植物澱粉，完成品首先 

          要克服的挑戰便是發霉，以添加不同濃度的紅糖來測試，至少需要一定的量始可 

          達到防霉效果。 

         2.五腳隔熱磚完成品若能在乾燥過程中控制到最低含水量，也能達到防霉效果。 
 
 
 
 
 
 
          圖 29 未加明礬未風乾嚴重發霉    圖 30 紅糖含量(15g)太少也易發霉                          

 

六、探討花生殼五腳隔熱磚的功用性質 

  (一)隔熱 

        以雙層木架模擬房屋結構，上層頂樓樓板鋪設四塊花生殼五腳隔熱磚，下層模擬居 

   家客廳空間，以 250W 鎢絲燈炮模擬太陽光照射，紀錄的溫度變化如下： 
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表 16 花生殼五腳隔熱磚的隔熱溫度變化表 

  天數 

時間 

1 2 3 4 5 6 7 

上層 下層 上層 下層 上層 下層 上層 下層 上層 下層 上層 下層 上層 下層 

08:00 21 ﾟ 21 ﾟ 21 ﾟ 21 ﾟ 21 ﾟ 21 ﾟ 22 ﾟ 22 ﾟ 23 ﾟ 23 ﾟ 24 ﾟ 24 ﾟ 24 ﾟ 24 ﾟ 

10:00 54 ﾟ 21 ﾟ 54 ﾟ 24 ﾟ 54 ﾟ 25 ﾟ 55 ﾟ 24 ﾟ 55 ﾟ 25 ﾟ 55 ﾟ 25 ﾟ 50 ﾟ 26 ﾟ 

12:00 55 ﾟ 21 ﾟ 55 ﾟ 25 ﾟ 56 ﾟ 25 ﾟ 56 ﾟ 25 ﾟ 58 ﾟ 25 ﾟ 59 ﾟ 28 ﾟ 53 ﾟ 27 ﾟ 

14:00 59 ﾟ 24 ﾟ 55 ﾟ 26 ﾟ 57 ﾟ 26 ﾟ 57 ﾟ 26 ﾟ 58 ﾟ 27 ﾟ 58 ﾟ 27 ﾟ 54 ﾟ 27 ﾟ 

16:00 57 ﾟ 24 ﾟ 54 ﾟ 25 ﾟ 56 ﾟ 26 ﾟ 58 ﾟ 28 ﾟ 58 ﾟ 27 ﾟ 58 ﾟ 27 ﾟ 54 ﾟ 27 ﾟ 

圖 31 模擬上、下樓層的溫度變化表 

     結果：1.模擬太陽光照在樓頂的溫度維持在 50~60 ﾟ C 的範圍，下層溫度不受頂層 

            溫度的影響。 

           2.以手觸摸花生殼五腳隔熱磚時，可感覺溫熱，可見隔熱磚具保溫之效果。 
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 (二)耐酸測試  

     以不同濃度的鹽酸倒在花生殼五腳隔熱磚表面的結果如下： 

表 17 花生殼五腳隔熱磚耐酸測試結果一覽表 

     濃度 ml 

項目 

5 10 15 20 25 

腐蝕度 表面無腐蝕 表面無腐蝕 表面無腐蝕 表面無腐蝕 表面無腐蝕 

圖示  

 

 

 

 

 

   

 

 

    結果：無水對照組與不同濃度鹽酸對於花生殼五腳隔熱磚表面並無明顯腐蝕現象，可見 

          具有耐酸性。 

    討論：1.為確認鹽酸的酸性，以試紙檢測皆為 PH1 的強酸，操作時需留意小心。  

 (三)防水測試 

    1.防水層製作 

          經由資料查詢發現"皂土"是防水工程使用的一種材料，由於具有高吸水性，能 

     防止水份進入結構，因此想測試是否能改善花生殼五腳隔熱磚的防水功能。 

     結果：(1)皂土直接以水調和，一開始具有黏土的特性，但當水份蒸發乾燥後卻產生龜裂 

             現象，無法與原本的隔熱磚合成一體，二者材料會各自分離。 

           (2)改以皂土 1：膠水 2 的比例調合後，再加入已具黏稠性的隔熱磚材料 120g 作 

             為表面的防水層，結果最佳。 

   

圖 32 對照組 圖 33 試紙檢測酸度 圖 34 皆為強酸 
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     討論：1.皂土本身具高吸水性，單獨只與水分混合，乾燥後雖有硬度但易產生龜裂。 

           2.防水物料需混入原本的隔熱磚原枓製成表面的防水層，才不致於產生二種不同 

             材料無法結合的分離現象。 

    2.防水測試 

     結果：經不同水量倒在花生殼五腳隔熱磚表面時，水分並不會直接滲入磚體內部，具有 

           防水性，多餘的水分則流至盛裝的淺盤裡，由於隔熱磚底部與五個腳部分並無防 

           水層設計，故水分又被原磚體吸收。  

     討論：1.吸收多餘水分的磚體經晾乾後外形並無明顯改變。 

           2.隔熱磚的表面對於大雨水量多的情形是否也具有防水性，需另設計實驗測試。 

 

 (四)硬度測試 

    結果：花生殼五腳隔熱磚分別由不同高度墜落後並無明顯破裂或缺損，大部分在 80 公分 

          以上的高度測試時出現腳部斷掉的情形，若以隔熱磚主體而言，對於由高度墜落 

          的衝擊具有相當的耐受程度。  

    討論：1. 硬度測試中，由於斷掉的位置多為隔熱磚主體與五腳連接處，結構上較為脆弱， 

   

圖 35 加水乾燥後易龜裂 圖 36 改以膠水測試 圖 37 具防水層的隔熱磚 

   

圖 38 多餘水分流至淺盤 圖 39 水分不會直接滲入 圖 40 底部吸收多餘水分 
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            日後若能強化二者的連結，則能保持隔熱磚墜落後的外形完整度。 

 

(五)耐火測試 

         二種花生殼五腳隔熱磚(有防水層、無防水層)以酒精燈加熱後的結果如下： 

表 18 二種花生殼五腳隔熱磚加熱後情形        

  隔熱磚 

加熱時間 

有防水層 無防水層 

測得溫度 表面情形 測得溫度 表面情形 

1 分 120.5 ﾟ C 中間焦黑，有塑膠燃燒異味 171.5 ﾟ C 中間焦黑，煙燻味 

5 分 339 ﾟ C 3/4 面積焦黑，出現少許裂痕  247 ﾟ C 出現裂縫並悶燒冒煙 

10 分 342 ﾟ C 表面完全焦黑，裂縫凸起 315 ﾟ C 大量冒煙中間出現炭化 

15 分 345 ﾟ C 出現火花，邊緣裂開及焦黑 452 ﾟ C 表面炭化邊緣呈焦黑狀 

20 分 348 ﾟ C 表面炭化、變形、邊緣焦黑 517 ﾟ C 中間炭化，磚體變形 

結果：1.有防水層的隔熱磚由於含有聚乙稀醇成分，表面稍有易燃性且具塑膠燃燒時的異味。 

      2.無防水層的隔熱磚加熱時，多呈現悶燒並大量冒煙，但未見明火出現，炭化程度較 

        明顯。 

      3.加熱時間為累加計算，故實驗總時間接近一小時，燃燒後的溫度可達 517 ﾟ C，可見 

        二種隔熱磚證實不具易燃性。 

討論：1.經比對實驗測試直接以未處理的花生殼置於酒精燈上方，發現立即明火燃燒，而且 

        短時間全部燒成灰燼，可見本研究自製花生殼五腳隔熱磚並非易燃物。 

   

圖 41 由高處墜落後結果 圖 42 腳的連接處斷掉 圖 43 陸續二隻腳斷掉 



24 
 

 

陸、結論 

一、本研究利用珍珠板易切割、具密合性與防水性以及版形控制度較符合操作需求，選定為 

    模具材料，並成功製作『花生殼五腳隔熱磚』，模擬屋頂常用的「板塊材」隔熱磚。 

二、自製花生殼五腳隔熱磚的原料主要利用農業廢棄物的花生殼 75 克，經篩選外形無蟲體、 

    雜質後以果汁機連續攪碎 1 分鐘 30 秒，使呈現粉狀或 0.5 公分以下大小的塊狀；並以木 

    屑 30 克作為副原枓、糯米粉 45 克作為膠合劑、紅糖 50 克與明礬 15 克作為防霉物，加 

    上 250g 的水量混合均勻，再隔水加熱煮至黏稠狀才易入模成型。   

三、灌模前模具內需塗抹凡士林有利於脫模，又為了保持磚體底部五腳的完整性，無法直接 

    扣出脫模，需小心依序拆除組合而成的珍珠板模具，頗為耗時。 

四、因為花生殼五腳隔熱磚採用天然的物料製成，膠合劑也是利用天然的植物澱粉，完成品 

    首先要克服的挑戰便是發霉，除添加紅糖和明礬外，至少需要二星期才能完全乾燥至最 

    少的含水量，始能達到防霉效果。 

五、模擬太陽光照在樓頂的溫度維持在 50~60 ﾟ C 的範圍，下層溫度不受頂層溫度的影響； 

    以手觸摸花生殼五腳隔熱磚時，可感覺溫熱，可見隔熱磚具保溫之效果。 

六、無水對照組與不同濃度鹽酸對於花生殼五腳隔熱磚表面並無明顯腐蝕現象，可見具有耐 

    酸性。 

七、表面防水層經改良以皂土：膠水(1：2)的比例調合後，再加入已具有黏稠性的隔熱磚材料 

    120g 製成，經水量測試時，水分並不會直接滲入磚體內部，具有防水性。  

八、花生殼五腳隔熱磚對於由高度墜落的衝擊具有相當的耐受程度，以隔熱磚主體而言，僅 

   

圖 44 裂縫凸起(有防水層) 圖 45 炭化明顯(無防水層) 圖 46 明火燃燒的花生殼  
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    出現小碎片並無明顯破裂或缺損；硬度測試中，斷掉的位置多為隔熱磚主體與五腳連接 

    處，結構上較為脆弱，日後若能強化二者的連結，則能保持隔熱磚墜落後的外形完整度。 

九、耐火實驗時，有防水層的隔熱磚由於含聚乙稀醇成分，表面稍有易燃性且具塑膠燃燒時 

    的異味；無防水層的隔熱磚加熱時，多呈現悶燒並大量冒煙，但未見明火出現，炭化程 

    度較明顯。二者分別累計加熱時間接近一小時，燃燒後的溫度可達 517 ﾟ C，可證實隔熱 

    磚不具易燃性。 

柒、後續展望 

    本次研究實驗礙於時間所限，未能進一步探討後續相關問題，日後若有較多時間可再進 

行下列的構想： 

一、探討可重覆使用的模具材料。 

二、探討運用高壓機器壓製成品，使組合材料能更密實。 
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作品海報 

【評語】082925  

利用在地農業廢棄物，開發以花生殼製成的五腳隔熱磚建材，

很環保且具創意，探討其防水性，硬度等性質，且添加紅糖並討論

防霉的效果，後續製作防水層，不但防水且讓固形更成功，值得鼓

勵。建議在探討防水性、硬度等性質時，應設計可量化的實驗，取

得數據進行客觀的判斷，並增加文獻的蒐集與比較，增加作品的嚴

謹度。 
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壹、摘要  

  本研究利用廢棄的花生殼做為隔熱磚的主要原料，以五腳造形為磚

體的形狀，運用切割容易的珍珠板設計實驗的模具材料；花生殼經果汁

機磨碎後以天然的糯米粉為膠結材料，經由實驗加入 50g 紅糖、15g 明

礬可增加防霉效果，再添加 30g 木屑強化試體的結構，以 250g 水混合均

勻隔水加熱後入模，找出自製五腳隔熱磚的最佳配方；最後模擬隔熱磚

的功用，花生殼五腳隔熱磚具有隔絕溫度、由高度墜落的衝擊具有相當

的耐受程度、具耐酸性及無易燃性之特性，並在隔熱磚表面採用天然礦

石的皂土做為防水層的保護，以符合隔熱磚防水的需求。 

貳、研究動機 

   臺灣位於亞熱帶地區，年平均溫度在攝氏 25 度以上，充足的日照

常造成混凝土建築物樓頂容易吸收和蓄積太陽輻射熱，為求居家環境的

舒適導致使用冷氣量增加，反而耗用更多的能源來降溫。 

    我們的家鄉--雲林縣，人稱「農業之都」，其中花生栽培面積佔全臺

的 70%。然而在花生的生產過程中，最後總是留下大量的花生殼，卻往

往只能製成堆肥，或者丟棄甚至焚燒；由於市售的隔熱磚大多是以橡

膠、保麗龍等不良導體製成，為了響應環保，若能結合花生殼的保溫效

能，同時又能將這些農業廢棄物重新再利用，引發我們想進一步測試花

生殼製成隔熱磚的相關研究，以天然農業廢棄物的再次利用，達到隔絕

戶外酷熱的陽光與改善降溫效果，希望能落實節能減碳，同時也為保護

地球盡一份心力。 

參、研究目的 

一、探討隔熱磚的原理及運用。 

二、探討不同材質對製作模具的影響。 

三、探討不同膠合劑對製作花生殼五腳隔熱磚的影響。 

四、探討不同添加物對花生殼五腳隔熱磚的防霉效果。 

五、探討自製花生殼五腳隔熱磚的最佳配方。 

六、探討花生殼五腳隔熱磚的功用性質。 

肆、研究設備及材料 

花生殼、投影片、珍珠板、硬紙板、熱熔膠、糯米、明礬、蛋殼、紅糖、 

太白粉、保鮮膜、洋菜粉、手套、蜂蠟、木架、鎢絲燈泡、鹽酸、試紙、

果汁機、瓦斯爐、電子秤、溫度計、燒杯、研缽、酒精燈。   

伍、研究過程或方法  

一、探討隔熱磚原理及運用 

(一)文獻探討 

 1.熱的傳播：熱量傳遞的方式有傳導、對流和輻射三種基本方式。 

 2.隔熱磚的原理：建築物屋頂最常見的隔熱材分三大類：「填充材」 

  施作於天花板內層，例如保麗龍粒、稻殼、硅藻土等。「板塊材」施 

  作於平屋頂，常見的有五腳隔熱磚、保麗龍磚、PS 隔熱磚，斜屋頂 

  則利用 PS 隔熱板、文化陶瓦、鋼瓦、魚鱗瓦等。 

  3.常見的隔熱磚樣式 

 (1)橡膠隔熱磚：結合橡膠地磚與 PS 板隔熱磚(優良的隔熱效果)優點。 

 (2)磨石隔熱磚：集磨石磚與 PS 隔熱磚於一體，不怕雨淋日晒。 

 (3)保麗龍隔熱磚：以水泥板與發泡材保麗龍緊密粘成塊狀隔熱材。  

 (4) PS 板隔熱磚：以水泥板與高密度發泡材 PS 板緊密粘成一體隔熱 

   材，而達到隔熱效果。 

 (5)五腳隔熱磚：以混凝土經高壓成型，成一水泥板厚 2cm，五個腳厚 

   3cm 之五腳磚，利用空氣層產生對流作用，而達到隔熱效果。 

二、探討不同材質對製作模具的影響 

(一)不同材質對模具製作容易度的影響(表 2) 

 (二)不同材質的模具對蜂蠟灌模測試比較(表 3) 

 

 

 

 

三、探討不同膠合劑對製作花生殼五腳隔熱磚的影響 

實驗步驟：1.分別秤取膠合劑材料各 5g， 

水 100c.c 及花生殼粉 10g。 

2.試體倒入燒杯中，隔水加熱變黏稠狀。 

3.觀察各種膠合劑乾燥及黏著情形。 

四、探討不同添加物對花生殼五腳隔熱磚的防霉效果 

 (一)不同添加物對花生殼五腳隔熱磚的防霉效果 

  實驗步驟：1.將生糯米煮成糯米飯，分成三個 50 g 飯糰再搗成麻糬狀。 

                             2.秤取不同添加物各 25g、花生 

                               殼粉 50g 與步驟 1 充分混合。 

                             3.置於保鮮膜上塑形成長方體 

                               後靜置風乾並觀察結果。  

(二)不同種類的糖對花生殼五腳隔熱磚的防霉效果(表 4) 

 實驗步驟：1.不同種糖與花生殼粉、糯米粉 25g 混合。   

           2.加上 50 g 的水充分攪拌混合後，隔水加熱至黏稠狀。 

           3.倒入布丁盒後靜置風乾並觀察結果。 

 

 

 

 

(三)不同濃度的紅糖對花生殼隔熱磚的防霉效果 

   (生糯米→麻糬) 

實驗步驟：1.秤不同重量紅糖各加入 20c.c.的水， 

隔水加熱製成糖漿。 

2.糯米煮好分成每個 50 g 飯糰，研缽搗成麻糬。 

3.花生殼粉 50g 與麻糬混合，再混入不同紅糖漿。 

4.塑形成長方體後，靜置風乾並觀察結果。 

(四)不同濃度的紅糖對花生殼五腳隔熱磚的防霉效果(糯米粉) 

實驗步驟：1.花生殼粉、糯米粉各 25g 分別倒入不同濃度紅糖中。 

                                    2.混和後加入水 100c.c，隔水 

                                      加熱直到變得濃稠狀。 

                                    3.倒入布丁盒中風乾，靜置風 

                                     乾並觀察結果。 

五、探討自製花生殼五腳隔熱磚的最佳配方 

實驗步驟：1.模具內塗抹凡士林，秤取花生殼粉75g、木屑30g、糯米粉 

            45g、紅糖50g、明礬15g。 

          2.攪拌後加水250 g，隔水加熱直到變成黏稠狀。 

          3.裝填至五腳模具中，靜置風乾並觀察。 

 

 

 

 

 

 



六、探討花生殼五腳隔熱磚的功用性質 

(一)隔熱測試 

實驗步驟：1.設計二組 30*30 公分 

正方體的木架，模擬房屋構造。 

2.上層為頂樓，鋪設四塊花生殼五 

腳隔熱磚，以 250W 鎢絲燈炮模擬 

太陽光照射，下層為居家客廳空間。 

3.每隔二小時分別紀錄上、下二層 

 的溫度與當日室內溫度。 

(二)酸性測試    

實驗步驟：1.取 5 ml 無煙鹽酸加水，調製成不同濃度。 

                                    2.分別倒在花生殼五腳隔熱磚 

                                     表面，觀察其變化。 

                                    3.以無水的對照組比對實驗。 

(三)防水 

1.防水層製作：1.先以五腳隔熱磚腳製作方法操作。2.皂土 30 g、膠水

60 g，與隔熱磚材料 120 g 混合。3.依隔熱磚步驟入模，約八分滿時加入

防水層靜置風乾。 

2.防水層測試 1.以燒杯取 20ml、40ml、60ml、80ml、100ml 的水。           

2.將不同容量的水倒在花生殼隔熱磚的中間位置。3.觀察並紀錄。 

 
 
 

(四)硬度測試 

實驗步驟：1.在牆面上分別註記不同高度。 

          2.將五腳隔熱磚分別由上列高度墜落，觀察並紀錄結果。 

(五)耐火測試 

實驗步驟：1.分別將二種花生殼五腳 

隔熱磚置於三腳架上進行加熱實驗。 

2.觀察不同加熱時間的變化結果。 

陸、研究結果與討論 

一、探討隔熱磚的原理及運用   

    平屋頂常用的隔熱磚為「板塊材」，外形以正方體居多，其中五腳

隔熱磚具不錯隔熱效果，我們仿作此造形進行花生殼隔熱磚相關實驗。               

二、探討不同材質對製作模具的影響 

 (一)不同材質對模具製作容易度的影響 

     

 

 

 

 

【結果】珍珠板在切割度、密合度、防水性及版形控制度符合操作需求。 

【討論】投影片因材質光滑，切割時易割錯，造成材料浪費。 

(二)不同材質的模具對蜂蠟灌模測試比較 

                                   【結果】珍珠板在耐熱性、防 

                                    水性、脫模容易度上皆符合操 

                                    作需求。 

                                   【討論】三種材質可能因黏合 

                                    度不足，導致蜂蠟流出。 

三、探討不同膠合劑對製作花生殼隔熱磚的影響 

                                   【結果】本實驗測試結果並未 

                                    有明顯差異，但決定繼續以糯 

                                    米(粉)進行後續實驗。 

                                    【討論】水量過多與容器不通 

                                     是造成發霉的原因。 

四、探討不同添加物對花生殼隔熱磚的防霉效果 

 (一)不同添加物對花生殼隔熱磚的防霉效果 

                                     【結果】以紅糖作為添加物 

                                      ，防霉效果佳。 

                                      【討論】.生石灰為乾燥劑， 

                                       加水後易降低黏性，時間 

                                       掌控不足也無法塑形。          

(二)不同種類的糖對花生殼隔熱磚的防霉效果 

                                     【結果】全部試體皆長霉。 

                                     【討論】混合材料未找出適 

                                      當比例，其中水的含量或許 

                                      是造成黴菌生長的成因。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                    

  

 (三)不同濃度的紅糖對花生殼隔熱磚的防霉效果(生糯米→麻糬) 

        

 

 

 

【結果】此實驗就表面、底部與成型度以紅糖 50g 的效果最佳。 

【討論】1.生糯米煮熟搗成麻糬狀時要趁熱，否則變硬無法加其他材料。 

  2.操作過程力道需足夠，否則米糰未產生黏性，也不易混合其他材料。 

  3.實驗成品為求尺寸統一，需另以模具輔助塑形。 

  4.由於搗糯米時間需要較多時間，建議改以糯米粉取代。 

(四)不同濃度的紅糖對花生殼隔熱磚的防霉效果(糯米粉) 

                                     【結果】紅糖含量在 100g 

                                      以上的竟然無發霉現象，以 

                                       水：紅糖=1：5 的防霉效果 

                                      最好。 

                                     【討論】紅糖濃度越高會造 

                                      成混合材料出現黏稠狀，雖 

                                      無發酵，反而有出水現象， 

                                      導致成品無法成型。   

五、探討自製花生殼五腳隔熱磚的最佳配方 

(一)配方材料：1.主原料：花生殼 75 克以果汁機攪碎呈粉狀或 0.5 公分

的塊狀；副原料為木屑 30 克。2.膠合劑：糯米粉 45 克。3.防霉物：紅

糖 50 克+明礬 15 克。4.水量：水 250g，隔水加熱。 

(二)脫模：為確保造型完整性，入模後一日需先脫模再乾燥，避免發霉，

脫模時需注意力道大小且由小面積拆解模具，脫模步驟如下：(表14) 

                                      【討論】1.在模具內塗抹凡 

                                       士林有利於脫模。 

                                       2.混合材料需加熱至黏稠 

                                       狀才易成功塑形。 

                                       3.拆具頗為耗時。 

 



 (三)乾燥 

   

 

 

 

 

 

 

【結果】完成品至少需二星期才能完全乾燥。 

六、探討花生殼五腳隔熱磚的功用性質 

 (一)隔熱測試 

        

 

 

 

 

【結果】1.模擬太陽光照在樓頂的溫度維持在 50~60 ﾟ C 的範圍，下層

溫度不受頂層溫度的影響；以手觸摸可感覺溫熱，隔熱磚具保溫之效果。 

 (二)耐酸測試  

     

 

 

 

【結果】無水對照組與不同濃度鹽酸對於隔熱磚表面無明顯腐蝕現象。 

(三)防水測試 

 1.防水層製作：經由資料查詢發現"皂土"是防水工程使用的一種材料，

由於具有高吸水性，能防止水份進入結構，因此想測試是否能改善花生

殼五腳隔熱磚的防水功能。 

【結果】(1)直接以水調和易龜裂現象，與原本的隔熱磚材料會各自分離。 

 (2)改以皂土 1：膠水 2 的比例調合後，再加入已具黏稠性的隔熱磚材料

120g 作為表面的防水層，結果最佳。 

2.防水測試 

【結果】經不同水量測試後，水分不會直接滲入磚體內部，具有防水性。  

【討論】吸收多餘水分的磚體經晾乾後外形並無明顯改變。 

  

 

 

 

(四)硬度測試 

【結果】花生殼五腳隔熱磚分別由不同高度墜落後並無明顯破裂或缺

損，大部分在 80 公分以上的高度測試時出現腳部斷掉的情形，若以隔

熱磚主體而言，對於由高度墜落的衝擊具有相當的耐受程度。  

【討論】1. 硬度測試中，由於斷掉的位置多為隔熱磚主體與五腳連接

處，結構上較為脆弱，日後若能強化二者的連結，則能保持隔熱磚墜落

後的外形完整度。 

 

 

 

 

 

(五)耐火測試 

   二種花生殼五腳隔熱磚以酒精燈加熱後的結果如下： 

 

 

 

 

 

【結果】1.有防水層的隔熱磚由於含有聚乙稀醇成分，表面稍有易燃性

且具塑膠燃燒時的異味。 

2.無防水層的隔熱磚加熱時，多呈現悶燒並大量冒煙，但未見明火出現，

炭化程度較明顯。 

  3.加熱時間為累加計算，故實驗總時間接近一小時，燃燒後的溫度可

達 517 ﾟ C，可見二種隔熱磚證實不具易燃性。 

【討論】1.經比對實驗測試直接以未處理的花生殼置於酒精燈上方，發

現立即明火燃燒，而且短時間全部燒成灰燼，可見本研究自製花生殼五

腳隔熱磚並非易燃物。 
柒、結論 

一、本研究利用珍珠板易切割、具密合性與防水性以及版形控制度較符 

    合操作需求，選定為模具材料，並成功製作『花生殼五腳隔熱磚』， 

    模擬屋頂常用的「板塊材」隔熱磚。 

二、花生殼五腳隔熱磚的主原料為攪碎花生殼 75 克、木屑 30 克、糯米 

    粉 45 克作為膠合劑、紅糖 50 克與明礬 15 克作為防霉物，加上 250g 

    的水量混合均勻，隔水加熱煮至黏稠狀入模成型而成。   

三、模具內塗抹凡士林利於脫模，為保持磚體底部五腳的完整性，無法 

    直接扣出脫模，需小心依序拆除組合而成的珍珠板模具，頗為耗時。 

四、隔熱磚至少需二星期才能完全乾燥，始能達到防霉效果。 

五、模擬太陽光照樓頂溫度維持在 50~60 ﾟ C，下層溫度不受頂層溫度的 

    影響；以手觸摸可感覺溫熱，可見隔熱磚具保溫之效果。 

六、花生殼五腳隔熱磚表面具有耐酸性。 

七、表面防水層經改良以皂土：膠水(1：2)的比例調合製作，經水量測 

    試時，水分並不會直接滲入磚體內部，可見隔熱磚具有防水性。  

八、花生殼五腳隔熱磚由高度墜落的衝擊具有相當的耐受程度。 

九、隔熱磚加熱測試時多呈現悶燒及大量冒煙，但未見明火出現，燃燒 

    後的溫度可達 517 ﾟ C，耐火實驗證實隔熱磚不具易燃性。 

捌、後續展望 

   本次研究實驗礙於時間所限，未能進一步探討後續相關問題，日後 

若有較多時間可再進行下列的構想： 

一、探討可重覆使用的模具材料。 

二、探討運用高壓機器壓製成品，使組合材料能更密實。 
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